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解冻方式对冻结鸡汤流变与蛋白质的影响
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摘要$探究解冻方式!微波#高温水浴#室温空气解冻"对冻结

鸡汤!

-$%

$

-"%`

冻结"流变与蛋白质的影响(结果表明%

冻结鸡汤解冻后汤体具有假塑性&相同剪切速率条件下$

-$%`

冻结鸡汤室温空气解冻后黏度和剪切应力均大于

-"%`

冻结鸡汤$但微波#高温水浴解冻后的黏度和剪切应

力趋势线几乎完全重合$且均低于室温空气解冻组(同一冻

结鸡汤室温空气解冻后的胶原蛋白含量#可溶性蛋白含量#

巯基含量和乳化活性均显著高于其他解冻方式!

:

"

%*%1

"$

但羰基含量显著低于其他解冻方式!

:

"

%*%1

"(因此$不同

解冻方式的冻结鸡汤流变和蛋白质变化较大$且微波#高温

水浴解冻对冻结鸡汤的影响比室温空气解冻更大(

关键词$鸡汤&解冻方式&流变特性&蛋白质
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鸡汤的营养物质易被人体吸收利用!身体虚弱或术后病

人食用不仅增强食欲!还能短期改善精神状况.

#

/

%传统鸡汤

熬制时间较长!方便的即食冻结鸡汤对生活节奏快的人们无

疑是更好地选择%而冻藏是储藏食品较好的办法之一.

$

/

!且

鸡汤冻藏能较好保持其营养品质和延长货架期.

!

/

!工业上常

用
-"%`

进行速冻处理!而家用冰箱仅能完成
-$%`

缓冻

处理!

$

种冻结鸡汤的品质差异显著.

"

/

%解冻是冻藏食品食

用前的最后一个环节!对于解冻的相关研究主要集中在解冻

方式和解冻工艺对鸡肉营养物质.

1

/

$品质.

.

/

$风味.

/

/的影响%

食品流变特性反映流体性能!与物质组成有关!为食品

开发$工艺设计等提供参考.

&

/

%相关研究主要集中在果汁$

乳制品等方面.

2

/

!而关于鸡汤的流变特性的研究相对较少!

仅有酶解熬制.

#%

/和不同冻结速率.

"

/对鸡汤流变特性影响的

研究!而解冻后鸡汤流变特性不仅与鸡汤物质组成和营养有

关!更是影响鸡汤口感和风味的重要特性.

##

/

%因此!本研究

结合实际情况!研究鸡汤解冻后油脂凝结分层现象!拟探讨

微波$高温水浴$室温空气
!

种解冻方式对冻结鸡汤的流变

和蛋白质的影响!为实现即食冻结鸡汤的工业化提供理论

依据%

#

!

材料与方法
#*#

!

材料与试剂

湘佳青脚母鸡"日龄
#1%I

!体重
#*1K

F

!购于重庆北碚

永辉超市&

牛血清蛋白生化试剂"分析纯!上海伯奥生物科技有限

公司&

羟脯氨酸生化试剂"分析纯!德国
MH?P?(

公司&

氯胺
6

$对二甲氨基苯甲醛$浓硫酸$五水硫酸铜$氢氧

"!



化钠$酒石酸钾钠"分析纯!成都市科龙化工试剂厂%

#*$

!

仪器设备

冰箱"

9RX<#.%69

型!青岛海尔股份有限公司&

电磁炉"

R$#<M6$#$#

型!广东美的生活电器制造有限

公司&

热电偶温度计&

h[6!%2

型!深圳市源恒通科技有限

公司&

数显恒温水浴锅"

[[<\.

型!常州普天仪器制造有限

公司&

微波炉"

Y&%5$%R+$J<9&

型!格兰仕微波炉电器有限

公司&

冷冻离心机"

Z,>EO?L<!%4

型!美国贝克曼库尔特公司&

可见分光光度计"

/$$<:

型!上海现科仪器有限公司&

流变仪"

X[M<#

型!美国
6Z

公司%

#*!

!

试验方法

#*!*#

!

样品制备

+

#

,鸡汤熬煮处理"净膛!清洗!切割成大小为
!B=b

!B=b!B=

块状!沸水预煮
!=?E

去血水!控水后称重!按料

液比
#

%

$

+

F

#

=J

,加水煮沸后!微沸熬煮
!C

%冷却至室温!

然后用
$

层
$%%

目无菌纱布过滤!

"1%%G

#

=?E

离心
$%=?E

去脂肪!分装于已灭菌离心管中!密封用于整个试验%

+

$

,鸡汤冻结处理"于冰箱冷藏室+

"`

,预冷
.C

!中心

温度降为
#%`

后!随机分成
$

组!分别放入
-$%

!

-"%`

冰

箱恒温冻结%鸡汤中心温度至
-#&`

时完成冻结!

!I

内进

行解冻处理%

+

!

,微波解冻"将装有样品的离心管置于微波炉中!选

择'快速解冻(模式!每个离心管解冻时间
1=?E

!为了保证解

冻均匀!每隔
#%S

快速摇晃离心管!进行指标测定%

+

"

,高温水浴解冻"将冻结鸡汤置于恒温摇床中高温

+

/%`

,水浴解冻!设置振动!中心温度至
1`

结束解冻!进

行相关测定%

+

1

,室温空气解冻"将冻结鸡汤置于+

$1e#

,

`

$周围没

有热源的环境中!

!%=?E

摇晃一次!中心温度至
1`

结束解

冻!进行相关测定%

#*!*$

!

指标测定

+

#

,

N

[

的测定"按
Y91%%2*$!/

)

$%#.

1食品安全国家

标准 食品
N

[

的测定2执行%

+

$

,电导率的测定"取
$%=J

解冻完成的鸡汤样品!平

衡至室温!具体操作参照文献.

#$

/%

+

!

,流变指标测定"分析剪切速率与黏度$剪切应力的

关系!具体操作参照文献.

#%

/%用
WG?

F

?E&

对数据进行处

理%用幂律方程.式+

#

,/对鸡汤流变曲线数据进行回归分

析!得到
9

$

.

$复相关系数
=

$

%

%

a9 b

$

.

! +

#

,

式中"

%

)))剪切应力!

:>

&

9

)))稠度系数!

:>

0

S

.

&

$

)))剪切速率!

S

-#

&

.

)))流体指数%

+

"

,可溶性蛋白含量测定"取解冻结束的样品
%*1=J

于试管中!用蒸馏水定容至
#=J

!样品
%

双缩脲试剂
a#

%

"

+体积比,!混均!静置
!%=?E

!于
1"%E=

波长下测定吸光值%

采用牛血清标准溶液绘制标准曲线+

D

a%*%"&/?3%*#//2

!

=

$

a%*222$

,%

+

1

,胶原蛋白含量测定"称取
"

F

鸡汤于烧瓶中!加入

!=()

#

J

硫酸溶液
!%=J

!水解!用蒸馏水定容至
$1%=J

&鸡

汤水解产物
%

氯胺
6

试剂
%

对二甲氨基苯甲醛显色剂
a$

%

#

%

#

+体积比,&

.% `

水浴
$%=?E

!冷却后放置
!%=?E

!于

11&E=

波长下测定吸光度!采用羟脯氨酸标准品绘制标准

曲线+

D

a%*$%!"?3%*%%!$

!

=

$

a%*22&/

,%通过式+

$

,计算

胶原蛋白含量%

1a

9b(

Tb!

bK

! +

$

,

式中"

1

)))鸡汤中胶原蛋白含量!

=

F

#

F

&

9

)))胶原蛋白水解为羟脯氨酸系数!

##*#

&

(

)))标准曲线得出鸡汤中羟脯氨酸的含量!

%

F

#

=J

&

T

)))鸡汤的质量!

F

&

!

)))单位换算系数!

#%%%

&

K

)))稀释倍数!

$1%%

%

+

.

,鸡汤全蛋白的提取和蛋白特性的测定"解冻鸡汤

1%%%G

#

=?E

离心
!%=?E

!取上清液&脱脂!鸡汤
%

正己烷
a

#

%

#

+体积比,!取下清液&沉淀!样液
%

三氯乙酸+

10

,

a#

%

1

+体积比,!沉淀为解冻鸡汤全蛋白!透析后冷冻干燥得到鸡

汤蛋白粉备用%取
!

F

鸡汤蛋白粉!加入
&1 `

保温的
10

\X\

溶液
$/=J

!均质
1=?E

!

&1`

保温
#C

!

"%%%G

#

=?E

离

心
$%=?E

后!取上清液定量用于蛋白指标测定%

全蛋白的乳化性根据文献.

#!

/采用浊度法测定&表面疏

水性根据文献.

#"

/的方法测定&总巯基基团含量的测定根据

文献.

#1

/使用
;))=>E

试剂法进行测定&羰基的测定根据文

献.

#.

/的测定方法%

#*"

!

数据分析

采用
\

N

SS#/*%

软件进行统计分析!使用
J\X

法+

:

"

%*%1

,比较平均值之间的差异性%所检测指标重复测定
!

次!

试验数据采用平均值
e

标准差形式%

$

!

结果与分析
$*#

!

对冻结鸡汤
N

[

值的影响

N

[

可以衡量体系酸碱环境!影响鸡汤口感%如图
#

所

示!从同一冻结鸡汤的
!

种解冻方式来看!室温空气解冻鸡

汤
N

[

与新鲜鸡汤最接近且最低+

:

"

%*%1

,!而微波解冻和高

温水浴解冻鸡汤
N

[

与新鲜鸡汤差异显著+

:

#

%*%1

,!与常海

军等.

##

/研究结论相似%迟雪露等.

#/

/研究表明牛乳酸度值差

异与脂肪含量有关!虽然鸡汤是蛋白$脂肪等多种物质的混

合体系!但本试验鸡汤静置!离心去除部分脂肪!简化为粗蛋

白体系%因此
N

[

变化可能是蛋白质二三级结构的稳定主

要靠次级键!包括氢键$疏水键以及范德华力等!这些次级键

易受环境因素影响引起氨基酸残基侧链间的结合变化!改变

蛋白质结合
[

离子能力!使体系
N

[

值发生变化.

#&

/

%对

于同一解冻方式!微波和高温水浴解冻后的
$

种冻结鸡汤间

1!

基础研究
!

$%#&

年第
##

期



小写字母不同代表同一冻结温度下不同解冻方式间差异显著+

:

"

%*%1

,&大写字母不同代表同一解冻方式下不同冻结温度间差异显著

+

:

"

%*%1

,

图
#

!

解冻方式对冻结鸡汤
N

[

的影响

5?

F

HGD#

!

;TTDBOS(TI?TTDGDEOOC>U?E

F

=DOC(IS(E

N

[

(TTG(@DEBC?BKDES(H

N

N

[

值差异不显著+

:

#

%*%1

,!但
-$%`

冻结鸡汤室温空气

解冻后的
N

[

高于
-"%`

冻结鸡汤!且差异显著+

:

"

%*%1

,!

与刘书来等.

#2

/发现快速冻结鲣鱼
N

[

较低的结论一致%

$*$

!

对冻结鸡汤电导率的影响

电导率受溶液中所含盐成分$离子成分等组成物质的影

响!一定程度上可以反映体系中物质的变化情况.

$%

/

%如图
$

所示!从同一冻结鸡汤的
!

种解冻方式来看!室温空气解冻

鸡汤电导率最低+

:

"

%*%1

,!不同冻结温度间!微波解冻和高

温水浴解冻鸡汤电导率差异不显著+

:

#

%*%1

,!沙小梅等.

$#

/

研究表明蛋白含量较高或
N

[

值较低的体系!电导率值大!

与本研究结果一致%对于同一解冻方式的
$

种冻结鸡汤而

言!

-$%`

冻结鸡汤解冻后的电导率高于
-"%`

冻结鸡汤

的!且室温空气解冻组差异显著+

:

"

%*%1

,!可能是长时间的

室温空气解冻!蛋白结构会被慢速冻结所形成的较大冰晶颗

粒破坏!改变氨基酸侧链基团周围水的结合状态!溶解度发

小写字母不同代表同一冻结温度下不同解冻方式间差异显著+

:

"

%*%1

,&大写字母不同代表同一解冻方式下不同冻结温度间差异显著

+

:

"

%*%1

,

图
$

!

解冻方式对冻结鸡汤电导率的影响

5?

F

HGD$

!

;TTDBOS(TI?TTDGDEOOC>U?E

F

=DOC(IS(ED)DBOG?B>)

B(EIHBO?,?O

Q

(TTG(@DEBC?BKDES(H

N

生变化!与侯佰慧等.

"

/的研究结果一致%

$*!

!

对冻结鸡汤流变特性的影响

如图
!

所示!剪切速率为
%

#

1%S

-#时!解冻鸡汤黏度

迅速下降!

1%S

-#之后逐渐趋于平稳!此流体具有假塑性%

初始的解冻鸡汤黏度较大是由于蛋白质分子间基团的相互

作用随着剪切速率增加!汤体中物质周围的水环境被破坏!

相互作用力减弱!进而改变了解冻鸡汤黏度出现剪切稀化

现象%剪切速率相同条件下!同一解冻方式的
-$%`

冻结

鸡汤室温空气解冻后黏度大于
-"%`

冻结组!微波解冻和

高温水浴解冻后的鸡汤黏度变化趋势线几乎完全重合!且

均低于室温空气解冻组%可能是
-"% `

快速冻结鸡汤的

冰晶体积小!室温空气解冻后的汤体更均匀$体系流动阻力

更小&但微波和高温水浴解冻速度快!导致解冻鸡汤中蛋白

之间的结构遭到破坏!因此剪切力值较低$黏度值较小.

"

/

!

表明微波和高温水浴解冻对鸡汤黏度的影响大于冻结速率

引起的%

图
!

!

解冻方式对冻结鸡汤黏度的影响

5?

F

HGD!

!

6CDDTTDBOS(TI?TTDGDEOOC>U?E

F

=DOC(IS(E

,?SB(S?O

Q

(TTG(@DEBC?BKDES(H

N

!!

如图
"

所示!随剪切速率的增大!室温空气解冻组的剪

切应力较微波和高温水浴解冻组增加快!但都属于非线性增

大关系%剪切速率相同条件下!同一解冻方式的
-$%`

冻

结鸡汤室温空气解冻后剪切应力大于
-"%`

冻结组!并明

显高于其他解冻方式&剪切速率为
%

#

!%%S

-#时!微波和高

温水浴解冻鸡汤的剪切应力没有区别$趋势线几乎重合!超

过
!%%S

-#后的剪切应力才有所差异%说明室温空气解冻条

件下的鸡汤流体剪切应力更受冻结速率影响!但微波和高温

水浴解冻方式对鸡汤体系结构和剪切应力影响作用大于冻

结速率%由图
"

数据进行非线性回归拟合分析!结果如表
#

所示%室温空气解冻组的
=

$为
%*2&$&!

!

%*2!2&.

!表明回归

方程对室温空气解冻组的流变特性曲线进行了较好的拟合%

室温空气解冻组的稠度系数较其他解冻组高!与黏度结果一

致%所有解冻组的流态指数都
"

#

!表明解冻后鸡汤具有假

塑性%

!!

Y(HI(H)>S

等.

$$

/通过研究混合物质体系的流变特性!得

出其流变动力学与纯物质体系不同!混合物质体系的流变学

特性更为复杂%而鸡汤是混合体系的一种!因此流变特性会

与体系中的蛋白特性和物质组成等因素有关%

.!
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表
#

!

不同解冻方式鸡汤的静态流变参数m

6>P)D#

!

\O>O?BGCD()(

F

?B>)

N

>G>=DODGS(TBC?BKDES(H

N

U?OC

I?TTDGDEOOC>U?E

F

=DOC(IS

解冻方式
9

#+

:>

0

S

.

,

. =

$

-$%`

微波解冻
%*$#%&2 %*!/%&1 %*&!%$&

-$%`

高温解冻
%*$#%&2 %*!/%&1 %*&"#&"

-$%`

室温解冻
%*#&%.! %*"%#"! %*2&$&!

-"%`

微波解冻
%*$.//! %*"1."" %*&!2#$

-"%`

高温解冻
%*$$!&/ %*!1&"% %*&$2/#

-"%`

室温解冻
%*$1%&/ %*!!$/$ %*2!2&.

!

m

!

小写字母不同代表同一冻结温度下不同解冻方式间差异显著

+

:

"

%*%1

,&大写字母不同代表同一解冻方式下不同冻结温度

间差异显著+

:

"

%*%1

,%

图
"

!

解冻方式对冻结鸡汤剪切应力的影响

5?

F

HGD"

!

6CDDTTDBOS(TI?TTDGDEOOC>U?E

F

=DOC(IS(ESCD>G

SOGDSS(TTG(@DEBC?BKDES(H

N

$*"

!

对冻结鸡汤蛋白质组成和氧化特性的影响

$*"*#

!

可溶性蛋白含量
!

鸡汤是包含蛋白$肽$脂肪$矿物元

素等物质的复杂体系!但蛋白类仍是主体!相应的组成和特

性变化对鸡汤的流变有着显著影响%

由图
1

可知!从同一冻结鸡汤的
!

种解冻方式来看!高

温水浴解冻鸡汤的可溶性蛋白含量最低+

:

"

%*%1

,!与张根

生等.

$!

/的研究结果一致%对于同一解冻方式的
$

种冻结鸡

汤而言!

-"%`

冻结鸡汤的可溶性蛋白含量与
-$%`

冻结

鸡汤差异显著+

:

"

%*%1

,%白登荣等.

$"

/研究发现肌原纤维蛋

白分子间通过二硫键桥形成不溶性蛋白质聚集体和蛋白质

的氧化变性!导致可溶性蛋白质含量降低&而微波解冻使冻

结物品在一定频率的电磁波作用下快速完成解冻!耗时短!

从而使体系在蛋白质容易变性的温度带即
-1

#

%`

停留时

间短!蛋白损失少%而冻结使体系中水分的重新分布!而蛋

白质表面与水分接触的功能性基团由于表面分布的水分被

移去!产生浓缩效应!使蛋白质发生变性.

$1

/

!解冻后导致蛋

白质溶解性降低!表现为可溶性蛋白含量降低!试验结果表

明快速冻结可减少聚集变性%

$*"*$

!

胶原蛋白含量
!

胶原蛋白在体系中起到乳化和增稠

作用!与鸡汤口感密切相关.

$.

/

%如图
.

所示!从同一冻结鸡

小写字母不同代表同一冻结温度下不同解冻方式间差异显著+

:

"

%*%1

,&大写字母不同代表同一解冻方式下不同冻结温度间差异显著

+

:

"

%*%1

,

图
1

!

解冻方式对冻结鸡汤可溶性蛋白含量的影响

5?

F

HGD1

!

;TTDBOS(TI?TTDGDEOOC>U?E

F

=DOC(IS(ES()HP)D

N

G(OD?EB(EODEO(TTG(@DEBC?BKDES(H

N

汤的
!

种解冻方式来看!室温空气解冻鸡汤胶原蛋白含量显

著高于其他解冻方式+

:

"

%*%1

,!且微波解冻和高温水浴解

冻鸡汤胶原蛋白含量没有显著差异+

:

#

%*%1

,%肽键将各种

氨基酸连接起来构成胶原蛋白!解冻处理促使侧链氢键与离

子键被破坏!多聚体变为低聚体!胶原蛋白含量偏低%对于

室温空气解冻后的
$

种冻结鸡汤而言!

-$%`

冻结鸡汤室温

空气解冻后的胶原蛋白含量显著低于
-"%`

冻结鸡汤+

:

"

%*%1

,!因为冻结温度越高!冰晶越大!对胶原蛋白纤维空间

结构的损伤越严重!使胶原蛋白分子发生较大程度的分

解.

$/

/

%溶液黏度会因胶原蛋白浓度改变而发生显著变化!

进而影响鸡汤黏稠度!黏稠度大的鸡汤口感更为细腻和醇

厚.

$&

/

%因此鸡汤的流变性质与鸡汤体系中的可溶性蛋白与

胶原蛋白含量以及蛋白结构特性有一定的关系%

$*"*!

!

巯基含量
!

鸡汤冻结后解冻处理!相当于完成一次冻

融过程!使鸡汤蛋白氧化特性受到影响!而氧化程度可用巯

基含量表示%如图
/

所示!从同一冻结鸡汤的
!

种解冻方式

来看!室温空气解冻鸡汤的巯基含量显著高于其他解冻方式

小写字母不同代表同一冻结温度下不同解冻方式间差异显著+

:

"

%*%1

,&大写字母不同代表同一解冻方式下不同冻结温度间差异显著

+

:

"

%*%1

,

图
.

!

解冻方式对冻结鸡汤胶原蛋白含量的影响

5?

F

HGD.

!

;TTDBOS(TI?TTDGDEOOC>U?E

F

=DOC(IS(EB())>

F

DE

B(EODEO(TTG(@DEBC?BKDES(H

N
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+

:

"

%*%1

,&对于同一解冻方式的
$

种冻结鸡汤!

-$%`

冻结

鸡汤室温空气解冻后的巯基含量显著低于
-"%`

冻结鸡汤

+

:

"

%*%1

,%表明微波解冻和高温水浴解冻蛋白质分子的结

构变化暴露了分子内部的巯基!加快汤体中自由基对分子基

团的攻击!此外研究.

$2

/表明在蛋白质变性与降解过程中巯

基含量显著降低!而室温空气解冻方式对巯基含量的影响相

对较弱!与蛋白含量结果一致%研究.

!%

/还发现增加冻融次

数可以降低蛋白巯基含量!因此速冻鸡汤食用时按需解冻!

避免反复冻融的发生!降低各种促氧化物质如自由基对蛋白

质分子的攻击%

小写字母不同代表同一冻结温度下不同解冻方式间差异显著+

:

"

%*%1

,&大写字母不同代表同一解冻方式下不同冻结温度间差异显著

+

:

"

%*%1

,

图
/

!

解冻方式对冻结鸡汤巯基含量的影响

5?

F

HGD/

!

;TTDBOS(TI?TTDGDEOOC>U?E

F

=DOC(IS(ESH)

N

CHG

B(EODEO(TTG(@DEBC?BKDES(H

N

$*"*"

!

羰基含量
!

由于蛋白质肽链上带有
+[

)及
+[

$

)

基团!其氨基酸侧链受到自由基的攻击!使其断裂形成羰基!

从而导致羰基含量增加!使蛋白质氧化程度增大%如图
&

所

示!

!

种解冻方式对鸡汤的羰基含量均有显著影响+

:

"

%*%1

,!且室温空气解冻鸡汤的羰基含量最低+

:

"

%*%1

,!与朱

文慧等.

$2

/的研究结果类似!冻结鸡汤所形成的冰晶!在微波

和高温水浴的较高温度下迅速融化!造成物质结构发生变

化!自由基攻击概率变大!羰基含量变大%且同一解冻方式

的
-"%`

冻结鸡汤的羰基含量显著低于
-$%`

冻结鸡汤

+

:

"

%*%1

,!进一步说明快速冻结可缓解羰基产生%

$*"*1

!

表面疏水性与乳化活性
!

蛋白质的表面疏水性能表

示蛋白质的变性程度!它与蛋白质分子表面疏水性氨基酸的

相对含量有关%对某种蛋白质来说!表面疏水性与蛋白质的

变性程度呈正相关.

!%

/

%如表
$

所示!

!

种解冻方式对鸡汤的

疏水性均有显著影响+

:

"

%*%1

,!高温水浴解冻鸡汤的疏水

性最高+

:

"

%*%1

,!蛋白质的疏水性基团在高温条件下逐渐

暴露!表面疏水性也就随着疏水残基增多而增大.

$2

/

%同一

解冻方式的
-"%`

冻结鸡汤的疏水性显著高于
-$%`

冻结

鸡汤+

:

"

%*%1

,!慢速冻结使得蛋白与蛋白之间发生聚合的

概率增大!肽键通过疏水相互作用发生聚集变性!导致表面

疏水性下降.

!#

/

%

!!

体系稳定性与物质乳化活性和乳化稳定性有关%如表
$

小写字母不同代表同一冻结温度下不同解冻方式间差异显著+

:

"

%*%1

,&大写字母不同代表同一解冻方式下不同冻结温度间差异显著

+

:

"

%*%1

,

图
&

!

解冻方式对冻结鸡汤羰基含量的影响
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F

HGD&

!
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表
$

!

解冻方式对速冻鸡汤表面疏水性与乳化活性的影响m

6>P)D$

!

6CDDTTDBOS(TI?TTDGDEOOC>U?E

F

=DOC(IS(ESHGT>BD

C

Q

IG(

N

C(P?B?O

Q

>EID=H)S?T

Q

?E

F

>BO?,?O

Q

(TTG(@DE

BC?BKDES(H

N

解冻方式
溴酚蓝#

%

F

乳化活性#

+

=

$

0

F

-#

,

乳化稳定性#

0

-$%`

微波
#%*#.e%*!%

9P

"*$#e%*%#

9P

$2*$&e%*!$

ZB

-$%`

高温
#$*1/e%*!%

9>

!*!/e%*#$

9B

!1*/#e#*#1

ZP

-$%`

室温
/*2$e%*!%

9B

.*&.e%*$2

Z>

!2*.#e%*2!

Z>

-"%`

微波
#!*$.e%*!%

ZB

"*1#e%*#&

Z>

$.*2#e%*!$

ZP

-"%`

高温
#.*#2e%*!%

Z>

"*$!e%*%!

ZP

$&*22e%*1%

9P

-"%`

室温
#1*!!e%*!%

ZP

"*/1e%*#$

9>

!1*""e#*$"

9>

!

m

!

小写字母不同代表同一冻结温度下不同解冻方式间差异显著

+

:

"

%*%1

,&大写字母不同代表同一解冻方式下不同冻结温度

间差异显著+

:

"

%*%1

,%

所示!从同一冻结鸡汤的
!

种解冻方式来看!鸡汤高温水浴

解冻后的乳化活性显著低于其他
$

种解冻方式+

:

"

%*%1

,!

这是因为乳化活性与表面疏水性呈负相关.

!$

/

%从同一冻结

鸡汤的
!

种解冻方式来看!微波和高温水浴解冻鸡汤的乳化

稳定性与室温空气解冻鸡汤差异显著+

:

"

%*%1

,&由于解冻

后!体系的黏度降低!从而导致物质的扩散系数和沉降速度

增加!不利于体系稳定性.

!!

/

%对于同一解冻方式!

-$%`

冻

结鸡汤室温空气和高温水浴解冻后的乳化稳定性显著高于

-"%`

冻结鸡汤+

:

"

%*%1

,!与不同冻结速率下鸡汤体系中

油脂含量$卵磷脂$明胶分子等物质百分比不同有关%为了

提高鸡汤乳化稳定性!调节体系油脂含量或者复配蔗糖酯$

黄原胶或卡拉胶等乳化剂!可防止鸡汤处理后分层%

!

!

结论
冻藏鸡汤的品质特性会受冻结速率的影响!而微波$高

温水浴和室温空气解冻是常用的解冻方法!室温空气解冻温

度较低$时间相对较长!而微波和高温水浴解冻过程的温度

较高$速度较快%室温空气解冻$微波和高温水浴解冻后的

&!
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冻结鸡汤均属于剪切稀化的假塑性流体&随着剪切速率的增

加!冻结鸡汤解冻后的剪切应力与黏度!呈相反变化趋势&

$

种冻结鸡汤室温空气解冻后黏度和剪切应力均大于其他解

冻方式!但微波解冻和高温水浴解冻后的黏度和剪切应力趋

势线几乎完全重合%冻结鸡汤室温空气解冻后的胶原蛋白

含量$可溶性蛋白含量$巯基含量和乳化活性均显著高于微

波解冻和高温水浴解冻+

:

"

%*%1

,%因此!解冻方式对冻结

鸡汤流变和蛋白特性有影响!且微波和高温水浴解冻对冻结

鸡汤的影响比室温空气解冻更大%但不同解冻方式以及适

合热食的长时间微波和高温水浴解冻对冻结鸡汤品质和风

味变化仍需进一步研究%
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